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afrontar dichos cambios tanto en el área teórica como práctica. Se
pretende con dicho proyecto darle bases sólidas al profesional para la
perfecta manipulación de cada uno de los equipos y su funcionamiento.
Dentro del proyecto es necesario abordar temas como son los de
accionamientos de motores, inversor de giro, arranque estrella – triangulo,
arranque directo, arranque con variador de velocidad los cuales son lo más
comunes en el campo industrial. Para satisfacer dichas carencias se
diseñó y construyó un banco para motores eléctricos con el cual se
realizara cada una de las prácticas propuestas dentro del aula de clase por
parte del docente encargado de la materia y así de este modo dotar a la
escuela de tecnología mecánica de dicho banco.
Por otro lado se diseñó y construyó dicho banco para que los estudiantes
tengan la posibilidad de tener un contacto directo con el banco donde
deberán de cablear cada una de las conexiones para el perfecto
funcionamiento y arranque del motor partiendo del punto donde en la
industria aún se debe de cablear los sistemas de control y darles
herramientas al estudiantes para el campo laboral.
El banco contara con una guía detallada para un buen manejo, manual de
conceptos, un manual de prácticas, lo que facilitara el libre desarrollo de
cada una, de las actividades a realizar.
Dichas competencias se forma por medio de guías para el desarrollo de
las prácticas, apoyado por el esquemas de conexión, buscando con esto
hacer el enlace entre lo teórico y lo práctico con el fin de que el estudiante
tenga un contacto real y se puedan cumplir los objetivos anteriormente
planteados y adquiera experiencia en esta área.
INTRODUCCIÓN
Dentro del área de motores eléctricos, y a
medida que avanza el desarrollo industrial
con la globalización a pasos agigantados se
debe contar con profesionales idóneos para
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DESCRIPCIÓN
El objetivo principal en este proyecto, fue el diseño y la
construcción de un banco de pruebas para motores
eléctricos con el fin de que este sea de gran utilidad para
los estudiantes y se puedan realizar prácticas de: arranque
estrella-triangulo, inversión de giro, variación de velocidad,
para así aplicar de manera correcta y práctica los
conocimientos en el área de motores eléctricos, que es una
capacidad que deben de adquirir los tecnólogos mecánicos.
Como este banco va a ser utilizado por los estudiantes, se
diseñó para evitar el contacto de los mismos con la
corriente eléctrica mediante una placa en la que se hace la
conexión y puesta en marcha de manera segura.
JUSTIFICACIÓN
La Escuela de Tecnología Mecánica actualmente no cuenta con bancos de prueba
de motores eléctricos, se busca con este proyecto que se puedan medir,
controlar y regular diferentes variables que se presentan al arrancar un motor,
este módulo servirá para explicar de una manera sencilla y con ejercicios
comprensibles la conexión de un motor por medio del arranque estrella
triangulo, las diferencias que se podrían presentar si se arranca en triangulo,
como llevar a cabo la inversión de giro y manipular la variación de las velocidades
del motor.
Todo tecnólogo mecánico debe tener un conocimiento básico en el área de
motores, por lo que es muy importante conocer como es su principio de
funcionamiento, en este caso su instalación, alineación y formas de arranque. Se
busca con este módulo didáctico reforzar las bases teóricas que se dictan en
clase, que los estudiantes puedan apropiarse de los conceptos de una manera
práctica como las que se pueden presentar en el entorno profesional. Integrando
recursos humanos y tecnológicos para proporcionar a los futuros tecnólogos
mecánicos una interacción directa entre la teoría y la práctica para que los
estudiantes se familiaricen con aplicaciones y soluciones prácticas.
FELIPE GRISALES /FERNANDO PATIÑO PEREIRA/ 2017
P
A
R
A
  
M
O
T
O
R
E
S
  
E
L
É
C
T
R
I
C
O
S
FELIPE GRISALES /FERNANDO PATIÑOPEREIRA/ 2017
ajustando en este relé un
tiempo de conmutación
adecuado a la aceleración del
motor eléctrico. Produciendo
así una tensión en las bobinas
del estator 3 veces menor
que la nominal, reduciendo en
gran proporción la corriente
nominal (In).
Cuando se tiene el motor en un
rango del 70 al 80% de la
velocidad nominal, se
desconecta el acoplamiento en
estrella para pasar a la
conexión estrella triangulo, a
partir de este instante el motor
funciona en las condiciones
nominales y es sometido a una
intensidad pico de poca
duración que no alcanza el
valor pico de 2,5 In que si
se tendría si se realiza el
arranque motor el método
de arranque directo.
Aspecto que normalmente
no es de gran importancia
debido a que la velocidad
nominal se alcanza en
pocos segundos.
Este cambio se hace en
este rango (70 u 80% de la
velocidad nominal),
porque de
producirse antes, la
intensidad pico tendría
valores muy elevados y se
produciría una parada del
motor donde se podrían
provocar daños en los
devanados del mismo
además de daños
mecánicos colaterales.
Figura 1. Corriente vs 
velocidad arranque 
estrella triangulo
ESCUELA DE TECNOLOGÍA MECÁNICA
Figura 2. Par vs 
Velocidad arranque 
estrella-triangulo
ESTRELLA- TRIÁNGULO (Y-∆)
CONEXIÓN EN ESTRELLA
Su principio de
funcionamiento radica
en unir entre si cada
bobina del estator para
así alimentar el siguiente
terminal, con el objetivo
de producir una tensión
equivalente a la tensión
entre fases, dividida por
el factor √𝟑, entre los
terminales de cada
bobina.
CONEXIÓN TRIANGULO
Consiste en conectar en
serie las bobinas del
estator y aplicar tensión
equivalente a la tensión
línea-línea.
ARRANQUE ESTRELLA –
TRIANGULO (Y-∆)
El arranque estrella-
triangulo se basa
principalmente en que
cada una de las bobinas
sea independiente y
cada uno de sus
extremos sean
accesibles para realizar
las conexiones en las
borneras del motor.
Este método de
arranque comienza con
el motor configurado en
estrella, para después
esta desconectarse y
realizar la conmutación a
configuración triangulo,
Generalmente se usan
relés de tiempo para
hacer la conmutación de
estrella a triángulo,
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Esquema de conexión
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Figura 3 . Esquema de  
control  y  potencia 
arrancador estrella-
triangulo.
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CONMUTACIÓN: después de transcurrir el tiempo de retardo ajustado el
contacto NA con retardo de K1 abre y desconecta el contactor estrella K4. Al
cerrar el retardo NA con retardo K1 del relé de tiempo estrella-triangulo
después de 50 ms de pausa en la conmutación el contacto NC de K2 conecta al
contactor triangulo K3. El motor funciona ahora conexión triangulo.
DESCONEXIÓN (PARADA): Cuando se acciona el pulsador SO se abre el contactor
de red K1 y el NA de K1.
El contactor triangulo K3 y el motor se desconectan. Los contactos de los
contactores que no han sido mencionados realizan los enclavamientos entre los
contactores estrella- triangulo.
Principio de funcionamiento
FIG.4 
ARRANQUE 
DIRECTO CON 
VARIADOR
FIG.5 
ARRANQUE 
ESTRELLA 
TRIANGULO
Conexiones de arranque
CONEXIÓN (ARRANQUE): Ponemos el banco en marcha (selector 1), teniendo en
cuenta de que el breacker termo-magnético y el paro de emergencia deben estar
en la disposición adecuada para permitir el flujo de corriente eléctrica. Al hacer
esto se aplica tensión a la bobina del contactor estrella K4 y activa el relé de
tiempo K1 a través del contactor NA con retardo del relé de tiempo estrella-
triangulo. Los contactos de auto retención de los contactores K1 y K4 se cierran.
El motor arranca en conexión estrella.
En ocasiones es necesario ajustar la velocidad de giro de los motores eléctricos
según los requerimientos de la maquina conducida.
En la industria se utilizan diferentes tipos de máquinas y cada una tiene valores
variables en las velocidades, ejemplo: maquinas herramientas, selladoras,
extrusoras de plástico etc. Por lo que es necesario tener muy controlada la
variable de la velocidad para llevar a cabo un buen proceso de producción que
genere menores costos por gasto de energía eléctrica, obteniendo un producto de
buena calidad y que operar la maquina sea seguro para el trabajador.
Actualmente esto se lleva a cabo por medio de dispositivos eléctricos o
electrónicos que varían la velocidad obedeciendo a la intensidad de frecuencia
que le sea inducida al motor para alimentarlo.
Para que la maquina varié su velocidad angular el par del motor debe de ser mayor
par resistente, para que así se pueda generar una aceleración angular. Cuando el
par resistente equilibra el motor, el sistema está en equilibrio estabilizándose la
velocidad del motor.
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Conexiones de arranque
FIG 7. 
ARRANQUE  
EN 
TRIANGULO
FIG. 6
ARRANQUE EN 
ESTRELLA 
CONTROLADORES DE VELOCIDAD
DE MOTORES ELÉCTRICOS.
Un variador de 
frecuencia (siglas 
VFD, del inglés: 
Variable Frequency
Drive o bien AFD 
Adjustable
Frequency Drive) es 
un sistema para el 
control de la 
velocidad 
rotacional de 
un motor de 
corriente 
alterna (AC) por 
medio del control 
de la frecuencia de 
alimentación 
suministrada al 
motor. Un variador 
de frecuencia es un 
caso especial de 
un variador de 
velocidad. Los 
variadores de 
frecuencia son 
también conocidos 
como drivers de 
frecuencia 
ajustable (AFD), 
drivers de CA, 
microdrivers o 
inversores. Dado 
que el voltaje es 
variado a la vez que 
la frecuencia, a 
veces son llamados 
drivers VVVF 
(variador de voltaje 
variador de 
frecuencia).
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CÓMO FUNCIONA?
Se alimenta al equipo con un voltaje de corriente alterna (CA),
el equipo primero convierte la CA en corriente directa (CD), por
medio de un puente rectificador (diodos o SCR´s), este voltaje
es filtrado por un banco de capacitores interno, con el fin de
suavizar el voltaje rectificado y reducir la emisión de variaciones
en la señal; posteriormente en la etapa de inversión, la cual está
compuesta por transistores (IGBT), que encienden y apagan en
determinada secuencia (enviando pulsos) para generar una
forma de onda cuadrada de voltaje de CD a un frecuencia
constante y su valor promedio tiene la forma de onda senoidal
de la frecuencia que se aplica al motor.
El proceso de conmutación de los transistores es llamado PWM
"Pulse Width Modulation" Modulación por ancho de pulso. Al
tener control en la frecuencia de la onda de corriente podemos
también controlar la velocidad del motor.
Fig 9. Frecuencia de onda
VARIADOR DE VELOCIDAD
Fig. 8 Esquema de funcionamiento, variador de velocidad o variador 
de frecuencia
Los convertidores pueden tener piezas vivas y las superficies pueden estar
calientes. Si se retiran las cubiertas necesarias sin autorización, si el equipo se
utiliza, instala u opera incorrectamente, existe peligro de causar graves danos
personales y/o materiales.
Todos los trabajos necesarios para el transporte, la instalación, la puesta en
marcha y el mantenimiento solo pueden ser realizados por personal experto
cualificado que conozca la instalación, montaje, puesta en marcha y operación
de convertidores de frecuencia regulables y los distintos tipos de uso.
Para asegurar un funcionamiento correcto, el accionamiento no se debe
instalar si estará expuesto a influencias ambientales perjudiciales. Estas
pueden ser, por ejemplo, vapores y gases inflamables, aceitosos o peligrosos,
sustancias químicas corrosivas, polvo excesivo, humedad excesiva, vibraciones
excesivas, exposición directa al solo temperaturas extremas.
No toque las piezas conductoras de tensión y las conexiones de potencia
inmediatamente después de haber separado el convertidor del suministro de
tensión, ya que los condensadores aún pueden estar cargados.
Observe las placas de advertencia correspondientes en el convertidor.
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INSTRUCCIONES 
DE SEGURIDAD 
Y DE MANEJO
• Durante la operación todas las cubiertas de protección y puertas deben permanecer
cerradas.
• Nunca conecte y desconecte el convertidor más de una vez cada dos minutos.
• Para el circuito de corriente hacia el convertidor o el motor. Al realizar trabajos de
servicio en el motor deberá esperarse 3 minutos tras poner el interruptor en la posición
OFF, antes de empezar con los trabajos en el cableado de potencia del motor, ya que el
convertidor acumula energía eléctrica. Cuando se vayan a realizar
Trabajos de servicio en el convertidor, deberá separarse la conexión a la red antes del
accionamiento y luego esperar 3 minutos.
ESCUELA DE TECNOLOGÍA MECÁNICA
INSTRUCCIONES 
DE SEGURIDAD 
Y DE MANEJO
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FIG 10. Tabla de  símbolos y datos técnicos
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INSTRUCCIONES 
DE SEGURIDAD 
Y DE MANEJO
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DENOMINACIÓN 
SM VECTOR
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DATOS 
TÉCNICOS
INSTALACIÓN
Figura 11. Conexión a red para el suministro monofásico
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Descripción Regleta de 
bornes de control
Figura 12. Conexión de control
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Figura 13. Puesta en marcha
Display para 4 caracteres
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Fig.14  Display de leds indicativos
Fig. 15 Parametrización 
fusibles/secciones de cable
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PARÁMETROS
Fig 16. tabla de Puesta en marcha
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PARAMETROS
Fig.16 Puesta en marcha
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PARÁMETROS
Fig.16  Puesta en marcha
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PARÁMETROS
Fig.16  Puesta en marcha
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INVERSIÓN DE GIRO DE MOTORES ELÉCTRICOS TRIFÁSICOS
En algunas aplicaciones es necesario invertir el sentido de giro del motor eléctrico
para revertir la dirección de cargas, etc. Este procedimiento se aprenderá a llevar a
cabo durante esta práctica
Para invertirle sentido de giro de un motor trifásico, hay que cambiar dos de las
tres fases que alimentan al motor, tal como se señala a continuación (Figura 9)
donde L1, L2 y L3 son las fases de la red AC y T1, T2 y T3 los terminales del motor
eléctrico.
El cambio de giro puede hacerse instantáneamente, con lo que se crea primero un
frenado en la velocidad por contracorriente, para a continuación realizar el rotor
la inversión de giro. Esta forma de inversión supone un cambio brusco que
repercute en un aumento importante de la intensidad absorbida puntualmente
durante este periodo.
En otros casos, debido principalmente a la potencia elevada del motor, conviene
para el rotor y a continuación realizar la inversión. El paro del motor puede
realizarse por electro freno o esperando a que el rotor se pare por efecto de las
inercias. La aplicación de la inversión de giro en maniobras eléctricas de procesos
mecánicos resulta de mucha importancia.
El principio de funcionamiento para el banco es el siguiente, se verifica que el
banco este energizado, señal que nos da la luz piloto verde en el momento de
estar encendida. En este instante los circuitos están habilitados el selector de tres
posiciones indicará que contactor KM1 o KM2 se habilitará y hará que el sentido
de giro del motor sea el de las manecillas del reloj si el selector está al lado
derecho o contrario a estas si está al lado izquierdo.
INVERSIÓN 
DE
GIRO
Fig 17. Esquema de inversión de giro para motor eléctrico trifásico
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MANEJO DEL BANCO
5.Perilla 
reguladora 
del variador 
de 
velocidad
1. Selector 
de dos 
posiciones: 
puesta en 
marcha, 
encendido 
del banco
2.Indicador 
piloto: nos 
indica si el 
banco esta 
energizado
3.Paro de 
emergencia 
4.Selector 
de tres 
posiciones: 
inversión de 
giro
6.Selector 
para 
encender el 
variador de 
velocidad
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ELEMENTOS QUE 
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El rotor no puede ir a la misma velocidad que la del campo
magnético giratorio. Debido a que un fenómeno llamado
deslizamiento que cada momento recibe impulsos por el
campo magnético, pero al parar el empuje el rotor se
retrasa, y así en cada rotación por esto el rotor nunca va a
alcanzar la misma velocidad del campo.
Funcionamiento:
Cuando la corriente
pasa por el bobinado
de las tres fases del
motor, en el estator
se origina un campo
magnético que
induce corriente en
las barras del rotor.
Esta corriente genera
un flujo que en al
reaccionar con el
campo magnético del
estator, da origen a
un por torsor que
pondrá en
movimiento al rotor.
Este movimiento es
continuo, ya que las
variaciones también
continuas, de la
corriente alterna
trifásica.
FIG 18 Y 19.
Motor trifásico ATB
• Arranque estrella-
triangulo
• Potencia 0,55KW
• 1370 Rev/min
• 50hz
Figura. Contactor chint
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Breaker Termomagnético.
Este dispositivo es el
encargado de interrumpir
la corriente eléctrica de un
circuito cuando ésta
sobrepasa ciertos valores
máximos, protegiendo la
potencia que ingresa al
motor.
Figura.21 Breaker termo 
magnético schneider
Indicador (Piloto). Este nos
indica (al estar encendido)
que el banco esta
energizando y que el circuito
está listo para realizar las
practicas.
Figura.22 Indicador o piloto chint
Contactor.
Es un interruptor accionado
mediante interacción
electromagnética,
mediante una bobina que
al circular corriente por
ella, genera un campo
magnético que atrae la
armadura y cierra los
contactos permitiendo el
paso de la corriente
eléctrica a través del
contactor. En la figura 25 se
muestra un contactor.
Figura 23. Contactor chint
Riel DIN.
Con el objetivo de lograr una
estandarización del montaje
de los equipos, DIN ha
definido el riel mostrado en
la figura 30 en el que se
montan todos los elementos
eléctricos que serán parte
de un circuito, por ejemplo:
contactores, bloques
auxiliares, breakers, etc.
FigurA.| 24 Riel DIN
Variador
de frecuencia.
El banco cuenta con
un variador Lenze AC
Tech SMVector de 1
HP (0,75 kW), genera
una salida trifásica a
220 V que se conecta
a la entrada del
motor de 0,55Kw
trifásico. El cuál es el
encargado del control
de la velocidad
rotacional del motor
trifásico por medio
del control de la
frecuencia de
alimentación que
ingresa al motor.
Figura.20 Variador de
frecuencia Lenze AC Tech
SMVector 1 HP (0,75 kW)
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llave Chint y pulsadores.
Figura.26 Chint NP2-BE101
Bloque auxiliar. El contactor
normalmente posee un
contacto normalmente
abierto (NO) y en ocasiones
como es el caso del
arrancador estrella-
triángulo simple y con
inversión de giro, es
necesario contar con
bloques de contactos NO
(Normally Open) y NC
(Normally Close) adicionales
al contactor, para ello se
han diseñado bloques de
contactos que son auxiliares
al contactor.
En este banco tenemos
bloques de 2 contactos
normalmente abiertos (NO)
y 2 contactos normalmente
cerrados (NC).
Figura. 27 Bloques auxiliares para
contactores chint
Selector de tres
posiciones: son usados
para el arranque y parada,
u otras funciones similares
como abrir, cerrar. Las
funciones que realizara en
el banco son energizar el
circuito, invertir y parar el
giro del motor, encender y
apagar el variador de
frecuencia.
Figura. 28 Unidad de contacto
chint con selector de tres
posiciones
Temporizador.
Es el encargado de
retardar la señal
eléctrica en este caso
hasta en 180
segundos, es
recomendable entre
5s y 10s tiempo en
que el motor alcanza
su velocidad nominal y
en este momento
conmutar a triangulo,
este tiempo determina
el numero de
segundos en que el
motor esta en estrella
antes de conmutar a
triangulo.
Figura 25 . temporizador
chint F5-T4
Unidad de contacto.
El Chint NP2-BE101
es un contacto
normalmente
abierto para
interruptores
selectores.
Es Compatible con
todos los
interruptores de
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Paro de emergencia.
Sirve para prevenir
situaciones que
puedan poner en
riesgo a las personas
que lo van a usar o al
mismo circuito.
Figura 29 . Paro de
emergencia
Canaleta para cableado. Al
realizar el montaje del
cableado de los elementos
del banco, nace la
necesidad de mantener un
orden del mismo, por esto
se utilizan canales por los
cuales van a ir los cables
que van saliendo por las
ranuras laterales al
elemento que estarán
conectados. Esta se
construye de material
aislante
Figura30. Canaleta eléctrica
RESULTADO: 
BANCO DE PRUEBAS
ELEMENTOS QUE 
COMPONEN EL 
BANCO
